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(54) Installation de generation de chaleur comportant des moyens de desulfuration utilisant des absorb ants rege- 
nerates. 

(57) - Installation de qeneration de chaleur comprenant une 
cTrambre de combustion (1), au moins une zone d'echange 
par convection (4, 9), une chambre de desulfuration (6) 
comportant au moins un moyen d'injection (8) d'un absor- 
bant et communiquant avec une premiere zone d'echange 
par convection (4 ), une premiere chambre de separation 
(13) reiiee a ladite premiere zone d'echange par convec- 
tion (4), ladite chambre de separation ayant au moins une 
sortie (132, 133) pour I'absorbant use et une sortie (14) 
pour les gaz depollues. [.'installation comporte en outre: 

- un moyen (32) de regeneration d'absorbant use, et 

- des moyens (38, 41) destines a traiter I'absorbant et/ou 
les gaz de regeneration issus dud it moyen de regeneration 
(32). 

- Un moyen (16) de stockage intermediate de I'absor- 
bant use peut aussi etre prevu dans Installation. 
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La presente invention concerne une installation destinee a 
generer de la chaleur a partir de La combustion d'un combustible 
contenant notamment du soufre et de L'azote, avec des emissions 
reduites d'oxydes de soufre. 
5 II est connu selon plusieurs publications, de redui re les 

emissions d'oxyde de soufre, et plus speci f i quement de dioxyde de 
soufre provenant d'une chaudiere du type precite. 

De fagon classique, ces chaudieres comprennent une chambre 
de combustion, au moins une zone d'echange par convection, une chambre 

10 de desulfuration comportant au moins un moyen d 1 injection d'un 
absorbant et communiquant avec une premiere zone d'echange par 
convection, une premiere chambre de separation reliee a Ladite 
premiere zone d'echange par convection, ladite chambre de separation 
ayant au moins une sortie pour I'absorbant use et une sortie pour les 

15 gaz depolLues. 

Ainsi, la demande de brevet FR-A-2.636.720, deposee au nom 
de la demanderesse, divulgue une chaudiere dite "desulf urante" 
comprenant une chambre de desulfuration disposee entre une chambre de 
combustion (en amont) et une chambre de recuperation de chaleur Cen 

20 aval). 

La demande de brevet 90/08.311 constitue un perfection- 
nement de la demande precedente, puisqu'elle prevoit, afin de 
maintenir constante La temperature dans la chambre de desulfuration, 
quelLes que soient les variations de I'allure de f onct ionnement de la 
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chaudiere, un recycLage d'une partie de l'absorbant utilise, vers 
I 'entree de La chambre de desulf uration, ce recycLage etant par 
aiLLeurs controle en debit, 

L'absorbant injecte dans ces chaudieres consiste 
essentieLLement en une matiere caLcique qui est - envoyee, apres 
sulfuration partielLe, vers une tremie de stockage. 

Ce type de chaudiere dite "desulf urante" conduit done a La 
production de quantites non negligeabLes d'absorbant caLcique use, 
e'est-a-dire desuLfate- A terme, La quantite d'absorbant rejete peut, 
on Le comprend aisement, ooser des .n.rohl 

Les absorbants caLciques peuvent representer chaque annee 
plusieurs millions, voire pLusieurs dizaines de millions de tonnes de 
dechets a stocker, d'ou un probleme de volume de stockage. En outre, 
lors de Leur stockage, ces absorbants peuvent etre mouilles, Lessives 
et liberer de ce fait Les polLuants metalliques qu'ils renferment, 
creant ainsi une pollution des nappes phreatiques. 

La presente invention vise precisement a remedier aux 
problemes enonces ci-dessus et a permettre en outre la capture des 
oxydes de soufre a plus basse temperature que dans les systemes deja 
connus. 

Ces buts sont atteints grace a une installation du type 
defini en tete de la description et qui comporte seLon L' invention : 

- un moyen de regeneration d'absorbant use, et 

- des moyens destines a traiter l'absorbant et/ou Les gaz de 
regeneration, i ssus dudit moyen de regeneration. 

Avantageusement, L 1 installation selon I 'invention comporte 
en outre un moyen de stockage intermediate de l'absorbant use. 

De fagon caracteristique, L'absorbant utilise est 
essentieLLement constitue d'absorbant magnesien regenerable. 

De fa^on parti cuLiere, la chambre de desulf uration est 
intercalee entre deux zones d'echange par convection. 

Avantageusement, Le moyen de regeneration d'absorbant use 
comporte au moins une premiere sortie pour des gaz de regeneration et 
une seconde sortie destinee aux solides regeneres, la seconde sortie 
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pouvant §tre reLiee a une entree du moyen de stockage intermedial re, 
ou bien a La chambre de desuLf urati on- 

De fa<?on pref erentiel Le, Le moyen de regeneration 
d'absorbant use est du type a Lit fLuidise et comporte une pLuraLite 
5 d'entrees pour un gaz reducteur, destinees a distribuer Ledit gaz 
reducteur sur toute La section du Lit, 

Avantag.eus_ement.,_ - L.e _ moyen_ _de _ sto.ck.age_ Antermediaj re_ 

d'absorbant comporte au moins une premiere sortie reLiee a une entree 
dudit moyen de regeneration d'absorbant. 
10 En outre, Le moyen de stockage intermediai re d'absorbant 

peut comporter une seconde sortie reLiee audit moyen d'injection 
d'absorbant dans Ladite chambre de desuLfuration. 

SeLon une autre caracteristique de L'invention, 
L 1 instaLLation comprend une seconde chambre de separation aLimentee 
15 par Lesdits gaz de regeneration issus dudit moyen de regeneration, et 
pourvue d'au moins une premiere sortie des gaz debarrasses de La 
pLupart des particuLes d'absorbants et d'une seconde sortie pour 
L'absorbant soLide regenere- 

L 1 invention sera mieux comprise a La Lecture de La 
20 description faite ci-apres, a titre indicatif mais non Limitatif, en 
reference a L 'unique figure ci-annexee. 

Cette figure represente une instaLLation seLon L'invention 
qui comporte une chambre de combustion 1 aLLongee, de preference 
verticaLe, dans LaqueLLe peut bruLer un combustibLe contenant 
25 notamment du soufre- Le combustibLe peut etre par exempLe un residu 
petroLier, un gaz comportant des composes soufres, ou encore un 
charbon- 

La chambre de combustion est equipee d'au moins un bruLeur 
teL que 2 de preference pLace en partie basse de La chambre 1. Une 
30 partie de L'energie produite par Les bruLeurs Lors de La combustion 
est avantageusement transmise a un circuit d'echange de chaLeur par 
L 1 intermediai re de tubes d'echange 3 pLaces pres des parois de La 
chambre de combustion 1 - 

Ainsi, La temperature des effLuents gazeux dans La chambre 
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de combustion se situe genera Lement entre 800 et 2.000°C. 

Une ouverture 400 situee en partie haute de La chambre de 
combustion assure La communication avec une premiere zone 4 d'echange 
par convection. 

Cette zone 4 qui presente une paroi 401 commune avec La 
chambre de combustion 1, est traversee par Les fumees de combustion 
animees d'un mouvement verticaL descendant. Des echangeurs 5 sont 
avantageusement pLaces dans La zone 4, de sorte que La temperature des 
gaz effLuents au niveau de La sortie 61 de cette zone d'echange 4 se 
situe entre 400 et 800°C. 

Sans sortir du cadre de L ' invention. La zone d'echange par 
convection 4, peut etre equipee de tous moyens connus de L'homme de 
L'art et qui permettent de maintenir une temperature constante en 
sortie de cette zone 4, queL que soit Le debit de gaz qui La traverse- 

La sortie 61 de La zone 4 d'echange convectif est aussi 
L 'entree d'une chambre de desuLf uration 6. A proximity de La sortie 
61, c'est-a-dire en partie basse de La chambre de desuLfuration, des 
injecteurs 8 d'absorbant sont fixes. Ces injecteurs sont destines a 
injecter L'absorbant de fagon appropriee, afin d'obtenir un 
dispersement rapide de L'absorbant dans Le courant des fumees a 
traiter. La granuLometri e de L'absorbant est par exempLe comprise 
entre 0,1 et 200 micrometres, de preference entre 1 et 20 micrometres. 

Les paroi s de La chambre de desuLfuration 6 peuvent 
comprendre des tubes-membranes. En outre, des singuLarites 50 peuvent 
etre pLacees a La partie inferieure de La chambre de desuLf uration 6 
afin de favoriser La turbuLence et Le meLange de L'absorbant avec Les 
fumees a traiter. 

L'injection d'absorbant sera effectuee de preference 
pneumatiquement par tout moyen connu en soi, a travers une conduite 
specifique 30. 

Le meLange tourbi L Lonnant traverse done La chambre de 
desuLfuration 6 de bas en haut, avec une vitesse teLLe que 
L'integraLit6 de L°absorbant est entrainee en sortie de La chambre 6. 

La sortie 62 de La chambre de desuLfuration 6 est 
r _ . situee en partie haute de La chambre de desuLfuration. 
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Le temps de sejour des gaz dans La chambre de 
desulf uration peut etre compris entre 0,1 et 4 secondes, de preference 
entre 0,5 et 1,5 secondes. 

Le melange passe ensuite dans une seconde zone d'echange 
convectif 9, dans laquelle it est anime d f un mouvement vertical 
descendant- 
La seconde zone d'echange convectif 9 est par exemple 
equipee d'un ou plusieurs echangeurs 10, de type connu de L'homme de 
metier, afin de refroidir le melange, 

Dans La partie basse de La seconde zone d'echange 
convectif 9 peut en outre etre prevue une evacuation 11 pour les 
solides qui ont eventuellement sedimente dans La seconde zone 
d'echange convectif- 

En sortie de La seconde zone d'echange convectif 9, la 
majeure partie des fumees est entrainee, via une conduite appropriee 
12 vers L'entree 131 d'une unite 13 destinee a separer Les solides des 
gaz, encore appelee "depoussiereur" . Cette unite 13, connue en soi, 
peut etre par exemple un filtre a manches ou un filtre 
electrostatique, dans Lequel les particules d'absorbant usage sont 
recueillies tandis que Les gaz effluents, debarrasses de la majeure 
partie de leurs polluants sont evacues par une conduite 14, par 
exemple vers une cheminee de mise a L 1 atmosphere - 

L 1 insta L lation qui vient d'§tre decrite et Le procede de 
fonctionnement associe, font, a queLques modifications pres^ partie de 
L'art anterieur tel que defini en tete de La description. 

De fagon differente, selon L 1 invention, I 'absorbant 
utilise est essentiellement un absorbant regenerable, de preference 
magnesien. 

La capacite de I'absorbant a se regenerer impLique de nom- 
breux avantages brievement enonces dans la partie introductive de La 
description, et qui seront exposes de fagon plus detailLee ci-apres. 

Bien entendu, cette caracteri sti que necessite un certain 
amenagement de 1 1 insta I Lation, teL que presente maintenant. 

La sortie de I'unite 13 de separation, du cote de 
I'absorbant use, peut comporter deux conduites 132, 133 qui se 
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deversent dans une tremie de stockage intermedial re 16. 

A parti r de cette tremie 16, une partie de L'absorbant use 
peut etre directement renvoyee vers Le ou Les injecteurs 8 de La 
chambre de desuLf uration 6 par une Ligne 45 puis par La Ligne 
5 d'injection 30. L 1 injection via La Ligne 30 sera effectuee de 
preference pneumatiquement, avec L'assistance d'air ou de vapeur. 

L'absorbant va ainsi effectuer un nouveau cycLe 
d'absorption en se meLangeant a nouveau avec Les fumees a traiter, au 
niveau de La chambre de desuLf uration 6. 

10 Une autre partie de L'absorbant sortant de La tremie de 

stockage intermediai re 16 est en outre dirigee via deux conduites 
successives 46 et 31 vers un dispositif de regeneration 32- Une vanne 
peut avantageusement etre pLacee sur chacune des conduites 45, 46 afin 
de controLer Le debit d'absorbant use (ou suLfate). 

15 La tremie de stockage intermediai re 16 n'est cependant pas 

indispensabLe a L'invention. Une division du debit d'absorbant peut 
etre envisagee en sortie de L'unite 13 de separation, afin de diriger 
L'absorbant a La fois vers La chambre de desuLf uration 6 et vers Le 
dispositif de regeneration 32. 

20 Le dispositif de regeneration 32 fonctionne par exempLe en 

Lit fLuidise dense comme expLique maintenant. L'absorbant suLfate est 
introduit a L'interieur meme du Lit fLuidise par une canne pLongeante 
34. Le Lit fLuidise fonctionne de fapon pref erent ieL Le a une 
temperature de L'ordre de 650°C. 

25 L'energie necessaire pour conserver cette temperature est 

obtenue par des eLements de chauffage eLectrique 36 disposes autour de 
La cuve renfermant Le Lit fLuidise. IL est en effet important pour Le 
bon derouLement de La reaction a L'interieur du Lit fLuidise qu'une 
temperature specifique soit maintenue dans La zone de reaction. 

30 Le gaz reducteur de regeneration peut §tre introduit au 

niveau du fond de La cuve via une conduite 51 et un echangeur de 
chaLeur 38 destine au prechauffage du gaz. Un diffuseur 33 permet de 
distribuer uniformement ce gaz sur toute La section du Lit fLuidise- 

Les agents reducteurs utiLises sont par exempLe 
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L'hydrogene, L'hydrogene suLfure, Le gaz natureL, Les gaz de 
raff inerie- . . Le gaz reducteur de regeneration peut etre diLue dans un 
gaz chimiquement inerte. 

En sortie du regenerateur, c 'est-a-di re, apres passage a 
5 travers Le Lit fLuidise 32, Les gaz qui renferment de L'hydrogene 
suLfure et/ou du dioxyde de soufre et qui contiennent tout ou partie 
de L'absorbant regenere ainsi. que L'agent reducteur residueL, sont 
evacues par une conduite 37 et passent a travers L'echangeur de 
chaLeur 38 ou i Ls sont refroidis. 

10 Les gaz ainsi refroidis sont envoyes vers une seconde 

unite de separation (ou depoussiereur) 41 qui evacue d f une part de 
L'absorbant regenere par une premiere conduite 43 et d'autre part des 
gaz de regeneration debarrasses des particuLes d'absorbant via une 
seconde conduite 42- 

15 L'absorbant regenere peut §tre dirige par La premiere 

conduite 43 vers La tremie 16 de stockage intermedial' re. IL est 
egaLement envisageabLe, sans sortir du cadre de L 1 invention, de 
diriger L'absorbant regenere directement vers La chambre de 
desuLfuration 6 comme represents par La Ligne en pointiLLes 48- 

20 Une autre extraction d'absorbant regenere peut etre 

reaLisee grace a une Ligne de soutirage 47 prenant naissance au fond 
de La cuve du dispositif de regeneration 32. L'absorbant extrait a ce 
niveau peut §tre renvoye dans La tremie de stockage intermediai re 16 
grace a une conduite 44 appropri£e. Cet absorbant peut egaLement etre 

25 renvoye directement vers La chambre de desuLfuration 6 par une Ligne 
49 (representee en traits mixtes sur La figure) - 

En ce qui concerne Les gaz de regeneration debarrasses des 
particuLes d'absorbant regenere, issus de La seconde unite de 
separation 41, its peuvent etre envoyes vers une unite de traitement 

30 (non represents) destinee a separer et a recuperer Le soufre et/ou Les 
derives du soufre. 

Une fois debarrasse des eLements soufres, Le gaz peut 
avantageusement etre reintroduit dans Le dispositif de regeneration 
32, grace a une conduite 39 amenant ce gaz soit directement dans La 
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cuve, soit en passant a travers I'echangeur de chaLeur 38. 

De ce qui precede, i L ressort que Les absorbants 
magnesiens peuvent effectuer en alternance des cycles d'absorption et 
des cycles de regeneration- Des essais ont montre qu'ils peuvent 
5 effectuer entre 500 et 50-000 cycles avant d'etre rejetes 
def initivement. Le rejet d'absorbant use est done diminue d'un facteur 
500 a 50-000 par rapport a une chaudiere desulfurante n'utilisant pas 
d'absorbant magnesien, ce qui est considerable. 

Les tres faibles quantites d'absorbant use rejetees 

1fl nPrmptf Pnt nar <=» V Pmn I a rl'flnwifranor iida %»A •£ A « -> -u 4 ~ — -j ^ _ j _ . j_ 

iu i • ■ • *- « ' w ...^ ww w. w»iw » «-> w-i w, < iu v i li ii i u l Ul 1 UC5 I CJ C ClVdML 

le stockage definitif. IL est egalement possible de recuperer ces 

metaux par un traitement humide approprie. Ces traitements possibles 

de L'absorbant use, qui sont simples et faci lement cont rolables, 

diminuent done cons iderablement les risques de contamination des 
15 nappes phreatiques. 

Par ailleurs, I 'uti lisation d'absorbants magnesiens permet 

de concentrer les metaux lourds tels que vanadium, nickel, chrome, 

manganese, cobalt, zinc captes dans les fumees. 

D'autre part, Le soufre genere par La combustion peut etre 
20 recupere en tant que teL (grace a une unite CLaus), puis retraite 

ulterieurement, e'est-a-dire valorise- 

Enfin, la consommation energetique supp lementai re creee 

par I f uti Lisation d'absorbants regenerabLes est faibLe, comprise entre 

0,2 et 2 % de La puissance totaLe de la chaudiere. 
25 D'autres modifications et/ou adjonctions pourront etre 

faites a 1 1 i nsta I lat i on qui vient d'etre decrite sans sortir du cadre 

de l 1 invention. 

C'est ainsi que Le dispositif de regeneration 32 peut 

etre, non pas une cuve qui fonctionne en Lit fluidise, mais par 
30 exemple un four tournant. 
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REVENDICATIONS 



1- - Installation de generation de chaleur comprenant une 
chambre de combustion CD, au moins une zone d'echange par convection 
<4, 9), une chambre de desulf uration (6) comportant au moins un moyen 
d' injection (8) d'un absorbant et c ommuniquant avec une premiere -z one 
d'echange par convection (4), une premiere chambre de separation C13) 
reliee a ladite premiere zone d'echange par convection (4), ladite 
chambre de separation ayant au moins une sortie (132, 133) pour 
I 'absorbant use et une sortie C14) pour Les gaz depollues, 
caracterisee en ce qu'elle comporte en outre : 

- un moyen (32) de regeneration d'absorbant use, et 

- des moyens (38, 41) destines a traiter I 'absorbant et/ou les gaz de 
regeneration issus dudit moyen de regeneration (32). 

2. - Installation selon la revendi cation 1, caracterisee 
en ce qu'elle comporte en outre un moyen de stockage intermediate 
C16) de I 'absorbant use. 

3. - Installation selon I'une des revendications 1 ou 2, 
caracterisee en ce que I 'absorbant est essentiellement constitue d'un 
absorbant magnesien regenerable. 

4. - Installation de generation de chaleur selon I'une 
queLconque des revendications precedentes, caracterisee en ce que 
ladite chambre de desulfuration (6) est intercalee entre deux zones 
d'echange par convection (4, 9). 

5- - Installation selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que ledit moyen (32) de 
regeneration d'absorbant use comporte au moins une premiere sortie 
C37) pour des gaz de regeneration et une seconde sortie (47, 44 ; 47, 
49) destinee aux solides regeneres. 

6- - Installation selon la revendi cation 5, caracterisee 
en ce que La seconde sortie (47, 44) est reLiee au moyen de stockage 
intermediai re (16). 
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7. - Installation selon La revendi cation 5, caracterisee 
en ce que Ladite seconde sortie (47, 49) est reliee au moyen (8) 
destine a injecter l'absorbant dans La chambre de desuLfuration (6). 

8. - Installation selon I 'une quelconque des 
revendi cations precedentes, caracterisee en ce que ledit moyen (32) de 
regeneration d'absorbant use est du type a Lit fluidise et comporte 
une pluralite d'entrees (33) pour un gaz reducteur, destinees a 
distribuer ledit gaz reducteur sur toute La section du lit. 

9- - Installation selon L'une des revendicat ions 1 a 7, 
caracterisee en ce Que Ledit moyen (32) de regeneration d'absorbant 
use est un four tournant. 

10- - Installation selon l'une quelconque des 
revendi cations 2 a 9, caracterisee en ce que Ledit moyen (16) de 
stockage intermediate d'absorbant comporte au moins une premiere 
sortie (46) reLiee a une entree dudit moyen (32) de regeneration 
d'absorbant. 

11. - Installation selon la revendi cat ion 10, caracterisee 
en ce que ledit moyen (16) de stockage intermedial* re d'absorbant 
comporte en outre une seconde sortie (45) reLiee audit moyen (8) 
d'injection d'absorbant dans ladite chambre de desuLfuration. 

12. - Installation selon l'une quelconque des 
revendi cations precedentes, caracterisee en ce que Lesdits moyens de 
traitement de L'absorbant comportent une seconde chambre de separation 
(41) alimentee par Lesdits gaz de regeneration issus dudit moyen de 
regeneration (32), et pourvue d'au moins une premiere sortie (42) des 
gaz debarrasses de la plupart des particules d'absorbants et d'une 
seconde sortie (43 ; 48) pour l'absorbant solide regenere. 

13. - Installation selon La revendi cat ion 12, caracterisee 
en ce que Ladite seconde sortie (43) de La seconde chambre de 
separation (41) est reliee au moyen de stockage intermediai re (16) 
afin de L'alimenter en absorbant regenere- 

14 = - Installation selon La revendi cat ion 12, caracterisee 
en ce que Ladite seconde sortie (48) de la seconde chambre de 
separation (41) est reliee a au moins un injecteur d'absorbant (8) de 
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La chambre de desulf uration (6). 

15. - Installation selon I'une quelconque des 
revendi cations 12 a 14, caracterisee en ce que Ladite premiere sortie 
(42) est reliee a une unite de traitement specifique. 
5 16. - Installation selon La revendi cation 15, caracterisee 

en ce que ladite unite de traitement specifique alimente ledit moyen 

d e— regene rat-ion— C32-)~en-gaz— red ucteurii 

17. - Installation selon L'une quelconque des 
revendi cations precedentes, caracterisee en ce que lesdits moyens de 
10 traitement des gaz issus du moyen de regeneration comportent un 
echangeur de chaleur (38) entre les gaz reducteurs destines au moyen 
(32) de regeneration et Les gaz regeneres issus dudit moyen (32) de 
regenerat i on. 

15 
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